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RESUMO

Este artigo analisa a utilizacdo do simulador de voo no Segundo Esquadrao de Instrugdo Aérea (2°
EIA) da Academia da Forga Aérea (AFA), com o objetivo de verificar como seu uso pode
influenciar na prevengao de acidentes aeronauticos durante o estagio primario de voo. Considerando
a elevada importancia do dominio psicomotor ¢ da tomada de decisdo para a formacao de cadetes
aviadores, investiga-se a relevancia do treinamento simulado no aprimoramento da seguranga
operacional uma vez que o voo simulado pode ser utilizado para trabalhar exatamente esses dois
aspectos. O método de pesquisa adotado combina a pesquisa qualitativa, baseada em levantamento
bibliografico e documental, e a andlise quantitativa dos dados de acidentes e incidentes registrados
no Sistema de Investigacdo e Prevencao de Acidentes Aeronduticos (SIPAER) acontecidos na AFA.
As fontes incluem documentos institucionais da AFA, normas do Comando da Aeronautica, além de
estudos académicos sobre a historia, evolucdo e aplicacdo dos simuladores de voo. Os resultados
preliminares apontam que o simulador contribui significativamente para o desenvolvimento da
tomada de decisdo e da reacdo a situagdes de emergéncia, fatores criticos para a seguranga de voo.
Observa-se, contudo, a necessidade de ampliar e aprimorar o uso do simulador, integrando mais
cenarios de emergéncias criticas e ndo criticas no treinamento dos cadetes, especialmente no 2° EIA
por conta da baixa experiéncia dos cadetes do 2° ano. O estudo conclui que, apesar dos beneficios ja
evidentes, existem oportunidades de melhorias no emprego do simulador para potencializar ainda
mais a formagdo segura e eficiente dos futuros oficiais aviadores. Recomenda-se o investimento
continuo na atualizacdo dos recursos de simulacdo e na adaptacdo dos programas de instrugdo para
otimizar o aproveitamento da ferramenta, contribuindo para a consolidacdo de uma cultura de
seguranca de voo no ambiente de formagao dos pilotos na AFA.

Palavras-chave: Simulador de voo; Seguranca de voo; Instrucdo aérea no 2° EIA; Processo
decisorio.
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ABSTRACT

This article analyzes the use of the flight simulator at the Second Aerial Instruction Squadron (2°
EIA) of the Brazilian Air Force Academy (AFA), aiming to verify how it can influence the
prevention of aeronautical accidents and incidents during the primary flight stage. Considering the
high importance of psychomotor skills and decision-making for the training of cadet aviators, the
study investigates the relevance of simulated training in enhancing operational safety, since
simulated flights can be used to specifically develop these two aspects. The research methodology
combines qualitative research, based on bibliographic and documentary review, and quantitative
analysis of accident and incident data recorded in the Aeronautical Accident Investigation and
Prevention System (SIPAER) at the AFA. Sources include institutional documents from the AFA,
standards from the Aeronautics Command, as well as academic studies on the history, evolution,
and application of flight simulators. Preliminary results indicate that the simulator significantly
contributes to the development of decision-making and emergency response, both critical factors for
flight safety. However, it is observed that there is a need to expand and improve the use of the
simulator by integrating more critical and non-critical emergency scenarios into cadet training,
especially in the 2° EIA due to the low experience level of second-year cadets. The study concludes
that, despite the evident benefits, there are opportunities for improvement in the employment of the
simulator to further enhance the safe and efficient training of future Air Force officers. Continuous
investment in updating simulation resources and adapting instructional programs is recommended
to optimize the tool's use, contributing to the consolidation of a strong flight safety culture within
the pilot training environment at the AFA.

Keywords: Flight simulator; Flight safety; Flight instruction at 2° EIA; Decision-making process.
INTRODUCAO

A Academia da Forga Aérea tem como seu principal objetivo preparar e formar os futuros
lideres da For¢ca Aérea, basecando o desenvolvimento dos cadetes em fatores fisicos, morais ¢
técnicos com o intuito de ao final dos 4 anos obter oficiais capazes de liderar uma moderna Forga
Aérea (Brasil, 2021). Durante esse processo de formacao, os cadetes aviadores possuem instrugoes
tedricas e praticas a respeito de diversos fatores que influenciam a atividade aérea, como aulas de
Teoria de Voo, Seguranca de voo e a Atividade Aérea na pratica. (Brasil, 2024).

A atividade aérea ¢ dividida em dois estdgios: o estdgio primario, realizado no 2° EIA,
atualmente pelos cadetes do 2° ano de formagdo, e o estagio basico, realizado majoritariamente no
1° EIA pelos cadetes do 4° ano de formagdo. Alguns cadetes, entretanto, realizam o estdgio basico
no 2° EIA, em razdo de ndo terem atingido os parametros médicos exigidos para o voo no T-27
(Brasil, 2024).

A Forca Aérea Brasileira (FAB) estabelece, entre seus objetivos educacionais, o

desenvolvimento dos dominios cognitivo, afetivo e psicomotor (Brasil, 2012). A instru¢do aérea,



por ser uma atividade de elevado nivel técnico, exige um alto grau de desenvolvimento do dominio
psicomotor. Este dominio ¢ constituido por conhecimentos e habilidades aplicados em atividades
praticas (Simpson, 1966), os quais sdo amplamente trabalhados no 2° EIA, considerando o baixo
nivel de experiéncia prévia dos instruendos.

Levando em consideragdo a baixa experiéncia dos cadetes e o alto risco da atividade aérea, a
AFA tem como um de seus pilares o desenvolvimento das habilidades do dominio psicomotor
priorizando a seguranga de voo (Brasil, 2025), para assim assegurar o maior bem da institui¢do, o
material humano. Visando evitar a ocorréncia de acidentes e incidentes aeronauticos, a AFA conta
com diversos recursos como procedimentos normais e de emergéncia para 0s voos, manutencao
programada das aeronaves e instrugdes periddicas para os tripulantes.

No mesmo contexto, o fator humano na atividade aérea ¢ considerado o mais flexivel, o que
torna o ser humano mais suscetivel a varidveis que influenciam seu comportamento e sua tomada de
decisdo, sendo, portanto, o elemento mais sensivel do sistema (Penteado, 2013). Essa caracteristica
faz do piloto um dos principais potenciais geradores de riscos significativos a seguranga das
operacdes aéreas. No Brasil, o 6rgdo responsdvel por coletar e analisar os dados relativos a
acidentes e incidentes aéreos ¢ o Centro de Investigacdo e Prevencdo de Acidentes Aeronauticos
(CENIPA) (Caetano, 2011), subordinado ao Comando da Aerondutica, responsavel por conduzir o
Sistema de Investigagdo e Prevencdo de Acidentes Aeronauticos (SIPAER). Esse sistema visa
orientar as investigagdes e aclOes para prevencdo e investigagdo de acidentes e incidentes
aeronauticos no Brasil, tanto civil como militar.

Por um dos mais recorrentes fatores para a seguranga na aviagdo ser a tomada de decisdo
(Cassiano, 2021), essa ¢ uma area amplamente trabalhada no estdgio primario de voo. Visto a
necessidade do desenvolvimento desse fator, foi implantado o simulador de voo no 2° EIA, uma vez
que ¢ uma ferramenta muito Util para aprimorar tanto o nivel da instru¢do quanto aumentar o
preparo dos cadetes (Almeida, 2017) de uma maneira segura. Os simuladores sdo ferramentas que
foram implantadas tanto na aviagdo militar quanto na aviagdo civil pois podem simular diversas
situacdes de emergéncias quantas vezes for necessario (Panassol; Garcia, 2023) para assim treinar a
reacdo e tomada de decis@o dos pilotos.

Portanto o objeto de estudo deste trabalho ¢ a utilizacdo do simulador de voo no ambito da
instrucao aérea do 2° EIA, limitando-se a analise de seu impacto na prevengdo de acidentes
aeronauticos. A pesquisa restringe-se ao uso do simulador no curso de formagao do 2° EIA, durante

0 estagio primario de voo, focando nos procedimentos normais, de emergéncia e na preparagao



decisoria dos cadetes. Esta delimitagdo se justifica em fun¢do da importancia atribuida a seguranca
de voo no ambiente de formacgdo e do relevante papel que a simulagdo ocupa como ferramenta
pedagogica segura e econdmica (Panassol; Garcia, 2023).

Diante desse cenario, formula-se o problema de pesquisa: O simulador de voo tem sido
utilizado de forma efetiva para contribuir na prevencio de acidentes aeronauticos durante a
instrucao no 2° EIA? Como hipotese inicial, considera-se que o simulador pode ser capaz de
desenvolver as habilidades psicomotoras e de tomada de decisdo dos cadetes, resultando em um
ambiente mais seguro e controlado para o processo de formagao.

O objetivo geral do estudo € analisar de que maneira o simulador de voo contribui para a
mitigacdo de riscos aeronduticos no ambito do 2° EIA. Como objetivos especificos, propde-se
verificar a importancia do processo decisorio na seguranga de voo, analisar o uso atual do simulador
na instrug¢do aérea do 2° EIA, investigar fatores contribuintes para acidentes e incidentes reportados,
e identificar possiveis oportunidades de aprimoramento na utilizagdo dessa ferramenta.

A relevancia deste estudo fundamenta-se em seu valor social, ao contribuir para a protecao
do principal ativo da institui¢do: o material humano. Além disso, o trabalho visa a preservacao dos
bens materiais e ao fortalecimento da imagem da For¢a Aérea Brasileira, especialmente no que diz
respeito a seguranga e a eficiéncia de seus processos. Também ¢ fundamentado quanto sua
importancia cientifica, ao contribuir para o aprofundamento dos conhecimentos sobre a formagao
segura de pilotos militares, alinhada as melhores praticas pedagogicas e de seguranga operacional

na aviagao.

1 REFERENCIAL TEORICO

A seguranga de voo constitui um dos principais pilares institucionais na formacdo dos
pilotos na Academia da Forga Aérea (Brasil, 2024). Esse enfoque ¢ ainda mais importante durante o
curso primario realizado no 2° EIA por conta da baixa experiéncia dos instruendos que iniciam sua
formagdo nesse esquadrao. Ademais, porque o voo ¢ uma atividade que envolve alto nivel de
complexidade e risco, desde seu desenvolvimento e montagem das aeronaves como também na
conducao e controle do avido durante o voo (De Costa, 2008).

O fator humano ¢ uma das pecas fundamentais para a conducdo segura e eficiente de um
voo. No entanto, a0 mesmo tempo em que representa a maior flexibilidade nos sistemas

aeronduticos, também constitui sua principal vulnerabilidade, uma vez que o desempenho humano



esta sujeito a diversas influéncias, como conhecimento, treinamento e fatores emocionais (Lima,
2016). Dentro dessa vulnerabilidade do ser humano, o processo decisorio ¢ um fator amplamente
estudado por muitos especialistas em diversas éareas como esporte, empreendedorismo e
militarismo. Assim sendo, existem diversas defini¢des que tentam explicar o processo da tomada de
decisdo, no ambito da area executiva e das organizacdes. O processo da tomada de decisdao pode ser

entendido como:

“Um processo de decisdo inicia-se pela identificagdo das necessidades, do que ¢é
possivel fazer, da informagao que esta disponivel e da comunicag¢do que precisa ser
efetuada. Esperamos que esses elementos, ordenados em uma estrutura logica,
resultem na possibilidade de uma melhor decisdo. ” (Préve; Moritz; Pereira, p. 77

2010).

Em um estudo a respeito do processo decisério, percebe-se que a tomada de decisdo pode
ser entendida como o resultado de um processo mental que envolve a escolha entre diversos cursos
de agdo possiveis (Rodrigues, 2004). No militarismo a tomada de decisdo ¢ baseada nos valores e na
ética preservada nas forgas armadas, essa habilidade ¢ inerente a um lider tanto quanto em campo
de batalha como também em tempos de paz (Casquinha, 2021). Para Gontijo e Maia em 2004, a
tomada de decisdao baseia-se no conceito de "racionalidade limitada", abordando que os tomadores
de decisdo raramente possuem todas as informagdes necessarias para tomar decisdes ideais
utilizando portanto abordagens incrementais, ajustes graduais, para possuir melhores solucdes.
Assim sendo, percebe-se que todas essas definicdes ndo sao contrarias, mas sim, se complementam
e auxiliam no entendimento desse complexo processo.

O processo decisorio na atividade aérea ¢ uma area de extrema importancia, principalmente
relacionado a seguranga de voo. A pilotagem ¢ considerada uma tarefa complexa uma vez que
envolve diversos fatores simultaneamente, sendo demandado portanto dos pilotos o
desenvolvimento da coordenagdao de multiplas atividades (Rondon; Capanema; Fontes, 2013).
Logo, a tomada de decisdo ¢ de extrema importincia, uma vez que o piloto deve saber priorizar o
que fazer em cada momento do voo visando o objetivo final, cumprir a missao de forma segura e
eficiente.

Uma boa tomada de decisdo ¢ baseada em diversos fatores que tanto podem contribuir para

uma boa ou ma escolha, dependendo da interpretacio do piloto no momento. O julgamento de



pilotagem e o planejamento do voo sdo dois dos fatores que englobam a tomada de decisdo no
ambito operacional, e o processo decisorio relacionado com o fator humano, representando a
deficiéncia do piloto em perceber, interpretar e realizar a escolha mais adequada (Cassiano, 2021).
Um dos modelos utilizados para explicar para os pilotos as etapas do processo decisorio € o modelo

baseado em seis palavras: Decide, Estimate, Choose, Identify, Do and Evaluate (“DECIDE”).

“D — Detect the fact that a choice must be made E — Estimate the significance of the
choice C — Choose a safe outcome I — Identify plausible actions D — Do the best
option E — Evaluate the effect of the action” (Martinussen; Hunter, p. 280, 2017).

Esse modelo € caracterizado por um ciclo continuo de avaliagcdo do processo decisorio, que
de uma forma mais elucidativa visa facilitar e tornar mais rapidas as etapas necessarias para a
tomada de decisdo, auxiliando a promover a agilidade necessaria durante o voo. Em vista disso, a
tomada de decisdo para um piloto ¢ um dos fatores que possuem grande influéncia na operagao
segura das aeronaves, sendo esse processo realizado de forma mais assertiva e rapida por pilotos
que fazem a utilizacao perioddica dos simuladores para treinamento (Penteado; Daou, 2013).

De acordo com a Diretriz de Comando da Aerondutica (DCA 11-45), “Concepgao
Estratégica - Forca Aérea 100” (2018), no contexto operacional da For¢a Aérea Brasileira, o uso de
simuladores deve ser amplamente incentivado como ferramenta essencial na preparagdo dos
militares para o emprego da Forca. Essa tecnologia contribui significativamente para o
aprimoramento das doutrinas e treinamentos, tornando-os mais eficazes. Além disso, os
simuladores facilitam a compreensdo e a aplicacdo dos conceitos tedricos, proporcionando um
ambiente controlado para a pratica e a corre¢do de falhas sem comprometer a seguranca real das
operagoes (Brasil, 2018).

Historicamente, os simuladores de voo sdo ferramentas que vém sendo amplamente
utilizadas na preparacdo dos pilotos em grande parte do mundo. A histéria dos simuladores de voo
se iniciou em 1910, ao ser criado o “Barril de aprendizado de Antoniette” (Figura 01), na tentativa
de representar o movimento de arfagem e rolagem, com todas suas pecas sendo montadas e movidas
de maneira manual (Page, 2004). Em 2016, Machado explicita que posteriormente foi percebido a
relevancia de referéncias visuais na simulagdo para aumentar o nivel de inser¢do do piloto em
treinamento, come¢ando com uma pena pintando numa linha em um mapa e direcionando-se a o
que existe na atualidade. Ademais, foi percebido a necessidade de tirar o fator humano para

movimentar o simulador e tornar automatizado, aumentando a imersao em uma situacao real. Todo



esse avanco na tecnologia dos simuladores de voo foi utilizado em eventos como a Segunda Guerra
Mundial por conta do sucesso do Link Trainer, Figura 02, visto que era uma boa maneira de

preparar os pilotos e fornecer um pouco de experiéncia antes do combate (Page,2004).

Figura 01 - Barril de aprendizado de Antoniette

Fonte: Page, (2004)

Figura 02 - Treinamento em Link Trainer de Pilotos da Army

Fonte: Machado, (2016)

Durante a Segunda Guerra Mundial, o avango tecnoldgico ocorreu de forma intensa. O uso
do simulador para no d&mbito militar culminou o desenvolvimento de computadores e eletronicos
que foram utilizados para aprimorar o ambiente da simulacdo aérea, além disso, esse progresso das
tecnologias criou ferramentas que sdo utilizadas até os dias atuais (Machado, 2016). Apos alguns
anos apoOs a guerra, os simuladores comecaram a apresentar problemas e limitagdes em sua
operacdo, funcionando no méaximo 10-12 horas por dia, evidenciando a necessidade de migrar para
a computacao digital, destacando a ampla utilizacdo do “Mark 17, utilizado tanto pela aviagado civil
quanto militar. Esse fato levou futuramente o desenvolvimento de sistemas visuais e de movimento,
que implementaram a simulagdo aérea assim como a padronizagdo definida internacionalmente para

a utilizag¢ao dos simuladores (Page, 2004).



Dado esse contexto sobre a histéria dos simuladores de voo, percebe-se que desde sua
invengdo ele vem sendo utilizado, pois o objetivo do simulador de voo ¢ instruir os pilotos de uma
forma eficiente e segura, uma vez que nio oferece risco nem material quanto humano (Panassol;
Garcia, 2023). Ademais, o uso de simuladores representa uma alternativa significativamente mais
econOmica para o treinamento de instruendos. Considerando que a hora de voo real possui um custo
muito superior & hora de voo simulada, ¢ possivel alcangar uma economia de até cinco vezes no
custo total de formacdo por piloto. Essa redugdo ¢ ainda mais relevante quando trazida para o
contexto das organizagdes publicas (Moreno, 2003). Sendo assim, o uso de simuladores tem sido
um recurso pedagogico essencial na formacdo dos pilotos, permitindo o desenvolvimento
progressivo de competéncias aeronduticas com alta seguranga e menor custo operacional.

Nesse sentido, visando atingir o objetivo da AFA, os simuladores de voo sdo utilizados para
desenvolver as habilidades de pilotagem dos cadetes com o maior nivel de seguranca possivel, visto
o baixo nivel de experiéncia dos instruendos, para assim se aproximar o objetivo de “Zero
Acidentes”. Dessa forma, a utilizacdo do simulador ¢ incentivada para o treinamento de
procedimentos normais, de emergéncia, julgamento do piloto, pilotagem, tomada de decisdo, dentre
outros, culminando em pilotos melhores qualificados para gerenciar cabines de aeronaves e os
riscos eminentes a esse ambiente (Brasil, 2020). Logo, o simulador de voo para a instrucao aérea

apresenta os seguintes beneficios:

a) seguranga operacional b) maior escopo de treinamento comparado com as
aeronaves reais; ¢) maior realismo em treinamento de procedimentos de
emergéncias; d) disponibilidade 24 horas por dia, em todas as condic¢des
atmosféricas; e) aprendizado progressivo e pedagogico; f) alta disponibilidade; e g)
melhor Custo x Beneficio (Brasil, p. 15, 2020).

Durante o estagio primario realizado no 2° EIA, os cadetes possuem missdes de voo real e
de voo simulado. O curso ¢ dividido em trés fases: Pré-solo, Manobras ¢ Acrobacias, ¢ Formatura
sendo o término de cada fase caracterizado pelo voo solo. A fase do pré-solo conta com 14 missoes,
a fase de manobras e acrobacias conta com 8 missdes e a fase de formatura conta com 9 missoes,
totalizando 31 missdes, sem contar as missdes extras e de revisdo (Brasil, 2025). Além das missoes
de voo real, sdo utilizadas para complementar a formac¢do dos cadetes o voo simulado. Sao
realizadas duas missdes que treinam os Procedimentos Normais e de Emergéncias (PNE). Uma
dessas missdes ndo ¢ feita no simulador e as missdes de PNE devem ser realizadas

preferencialmente antes do voo solo. Para a fase do pré-solo devem ser realizadas, no decorrer da



fase, 5 missdes simuladas obrigatorias e uma extra. Na fase de manobras e acrobacias ¢ 1 missao
mandatdria e uma extra. Ja a fase de formatura € composta por 3 missdes simuladas obrigatérias e
uma extra, totalizando 10 missoes de voo simulado, desconsiderando missdes extras e de revisao
(Brasil, 2025).

Levando em consideracdo que cada missao real possui duragcdo entre 60 e 75 minutos, o
cadete finaliza o curso, caso ndo realize missoes de revisao ou extra, com aproximadamente 32
horas de voo. Porém, quando analisadas as missdes de voo simulado que duram em torno de uma
hora, o cadete finaliza o estdgio com aproximadamente 10 horas de voo simulado, sendo dessas
somente uma hora voltada para o treinamento de procedimentos de emergéncia.

De acordo com Penteado ¢ Daou (2013), o treinamento em simuladores permite que os
pilotos desenvolvam, por meio da exposi¢do a multiplas situagdes emergenciais simuladas,
respostas mais precisas e rapidas. Além disso, esse tipo de treinamento contribui para o
fortalecimento da consciéncia situacional e para a melhoria da tomada de decisdo. O estudo aponta
que pilotos que haviam vivenciado previamente situagdes de pane em simuladores apresentaram
maior nivel de percep¢do e menor tempo de resposta nas decisdes durante o voo real. Ainda
segundo os autores, durante a formag¢do de um piloto, ¢ recomendado que sejam realizadas, no
minimo, trés horas mensais de treinamento em simulador, mesmo considerando que os pilotos
analisados ja possuiam experiéncia prévia de voo.

O entendimento a respeito dos acidentes organizacionais foi influenciado pelo modelo
proposto por James Reason (1997), conhecido como o modelo do queijo suigo. Essa teoria defende
que as falhas operacionais ndo decorrem exclusivamente de erros individuais, mas do alinhamento
de falhas em multiplas camadas defensivas do sistema, como se fossem fatias de queijo com
orificios. Nesse modelo os acidentes nao resultam de um unico erro, mas da combinagdo de
condi¢des latentes e falhas ativas em diferentes camadas do sistema organizacional. Cada camada
representa uma barreira de protecdo, mas nenhuma ¢ completamente imune a falhas. Quando essas
falhas se alinham, cria-se um caminho direto para o acidente.

Conforme Cintra (2019), o FFS SHEFE ¢ um simulador de voo de alta fidelidade, projetado
para replicar com precisdo a operagdo de helicopteros militares, incluindo aspectos de navegacao,
meteorologia, comunicagdes, falhas técnicas e situacdes de emergéncia. A utlizagdo do FFS SHEFE
mostrou-se eficaz na formagdo de pilotos ao permitir a identificagdo precoce de falhas no
julgamento e na execucdo de procedimentos de emergéncia. O estudo evidenciou que os instruendos

submetidos a ciclos adicionais de simulagdo cometeram menos erros em missdes reais, pois essa
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experiéncia prévia elucida melhor como os procedimentos e as teorias serdo colocadas em pratica.
Ademais, ao analisar-se as fichas relativas a formagao dos pilotos também foi percebido um baixo
nivel de dificuldades por parte dos instruendos apos utilizarem o simulador, refor¢ando a tese de
que a simulacdo atua diretamente na prevencao de acidentes e na consolidagdo da consciéncia
situacional.

A Organizagdo da Aviagdo Civil Internacional (ICAQO) propde, por meio do Manual de
Treinamento Baseado em Evidéncias (Evidence based training — EBT), uma mudanca de paradigma
no processo de formagdo de pilotos. Essa mudanga visa priorizar o desenvolvimento de
competéncias comportamentais nos tripulantes ao invés da simples repeticdo de manobras
especificas. Almém disso, o EBT destaca que os simuladores, sdo subutilizados devido a énfase
regulatoria em avaliagdes formais, que muitas vezes limitam o potencial pedagdgico desses
dispositivos. O programa propde reequilibrar o foco entre o treino e a checagem, reconhecendo que
a avaliacdo de competéncia ¢ necessdaria, mas que a aprendizagem ocorre principalmente sem a
pressao de um cenario avaliativo.

Diante dos conceitos apresentados, observa-se que a utilizagao estratégica do simulador de
voo configura-se como elemento central na mitigacao de riscos operacionais durante a formagao de
cadetes no 2° EIA. A conjugacdo entre o desenvolvimento psicomotor ¢ a melhoria do processo
decisorio, quando estimulados em ambiente simulado, pode reduzir significativamente a ocorréncia
de falhas humanas, historicamente associadas a grande parte dos incidentes, incidentes graves e
acidentes aeronauticos. Assim, o referencial teérico sustenta a hipotese de que o simulador, se bem
empregado, € capaz de elevar os niveis de seguranga de voo e aprimorar a formagao operacional dos

cadetes aviadores da AFA.

2 METODOLOGIA

Para este trabalho foi utilizado o método de analise qualitativa proposto por Gil (2002), com
base em uma pesquisa bibliografica e documental, focada em entender fatores como o processo
decisoério, a histéria e a utilizagdo dos simuladores de voo na formagdo dos pilotos. Sera adotado
também uma analise quantitativa dos dados relativos a acidentes ocorridos durante a instrugdo e
seus fatores contribuintes, por conseguinte possuindo uma abordagem metodoldgica mista, com
predominancia qualitativa complementada por uma andlise quantitativa. O objetivo ¢ compreender e

analisar a utilizagdo do simulador de voo no Segundo Esquadrdo de Instrucdo Aérea (2° EIA), no
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contexto da seguranga operacional.

A parte qualitativa fundamenta-se em um levantamento bibliografico e documental. Foram
consultadas normas técnicas e doutrindrias do Comando da Aerondutica, como a MCA 3-17 (2017)
e o Programa de Instru¢do e Manutencao Operacional (PIMO 2025), além de dissertacdes, artigos
cientificos e manuais operacionais que tratam do uso de simuladores de voo e da formagao de
pilotos militares. Esses documentos oferecem suporte a compreensdo dos fundamentos teodricos
relacionados a formacdo de pilotos, ao processo decisdrio, psicomotor, seguranca de voo e a
evolugao dos simuladores.

Na dimensdo quantitativa, foi realizada uma anélise dos dados estatisticos disponiveis no
Painel SIPAER, mantido pelo Centro de Investigacdo e Prevengdo de Acidentes Aeronduticos
(CENIPA). Foram observadas, especialmente, as ocorréncias classificadas como acidentes,
incidentes e incidentes graves na aviacdo civil brasileira entre 2015 e 2025, com énfase nos
registros relacionados a fase de instru¢do e aos fatores contribuintes mais recorrentes, como
julgamento de pilotagem, aplicacdo de comandos, supervisao gerencial, instru¢cdo insuficiente e
atitude do tripulante. Adicionalmente, foi analisado o subconjunto especifico de ocorréncias
atribuidas ao 2° EIA, tanto os acidentes, incidentes e incidentes graves quanto os fatores
contribuintes mais comuns. Essa andlise dos acidentes e fatores contribuintes ocorridos no meio
civil tem o intuito de gerar uma ferramenta de comparagdo com as ocorréncias aeronauticas
ocorridas no ambito do 2° EIA. Complementando essa andlise, sera realizada uma comparagao entre
a proporcao de horas voadas na aviagdo civil e no Segundo Esquadrao de Instrugcdo Aérea (2° EIA),
com o objetivo de compreender como essas duas realidades diferem entre si no que diz respeito a
prevengao de acidentes.

Os dados foram tratados por meio de andlise de conteudo e interpretacdo critica,
considerando a relagdo entre os fatores contribuintes e a potencial atuacdo preventiva do simulador.
A partir disso, busca-se responder a pergunta de pesquisa sobre a efetividade do simulador na

mitigacdo de riscos, e identificar possiveis pontos de melhoria no modelo atual de instrugao.
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3 DESENVOLVIMENTO

A formagdo de cadetes aviadores no Segundo Esquadrio de Instrugdo Aérea (2° EIA)
envolve um estagio de elevada exigéncia técnica, em que a pratica do voo real ¢ complementada por
missoes de treinamento simulado. O simulador de voo foi incorporado a rotina de instrugdo com o
propdsito de ndo s6 aumentar o preparo dos cadetes como também elevar os padrdes de seguranga
operacional, oferecendo um ambiente controlado para o treinamento de procedimentos normais,
emergenciais e situagdes criticas de tomada de decisdo. Durante o estagio primario de voo, o cadete
realiza um total aproximado de 32 horas de voo real, divididas em trés fases: Pré-solo, Manobras ¢
Acrobacias, ¢ Formatura. A essas se somam cerca de 9 horas de voo simulado, com foco em
procedimentos operacionais e de emergéncia (Ministério da Defesa, 2024).

O Sistema de Investigacdo e Prevencdo de Acidentes Aeronauticos (SIPAER) ¢ o 6rgao
responsavel pela condugdo das investigagdes com o intuito de diminuir a chance de que acontegam
novas ocorréncias. Para isso, as ocorréncias aeronduticas sao divididas em algumas classificagdes,

sdo elas:

“Acidente Aernonautico: Toda ocorréncia aerondutica relacionada a operagdo de
uma aeronave tripulada, havida entre o momento em que uma pessoa nela embarca
com a intengdo de realizar um voo até o momento em que todas as pessoas tenham
dela desembarcado

Incidente Aeronautico: Uma ocorréncia aeronautica, ndo classificada como um
acidente, associada a opera¢do de uma aeronave, que afete ou possa afetar a
seguranga da operagdo.

Incidente Aerondutico grave: Incidente aeronautico envolvendo circunstdancias que
indiguem que houve elevado risco de acidente relacionado a operagdo de uma
aeronave que, no caso de aeronave tripulada, ocorre entre 0 momento em que uma
pessoa nela embarca, com a intengdo de realizar um voo, até o momento em que
todas as pessoas tenham dela desembarcado. ” (Brasil, p. 17, 2017).

Na figura 03, observa-se dados de ocorréncias registradas desde o inicio de 2015 até o més
de maio de 2025, o Brasil registrou uma série de ocorréncias envolvendo a aviag¢do civil,
compreendendo tanto acidentes quanto incidentes aéreos. Esses registros foram meticulosamente
reunidos e organizados pelo Centro de Investigacdo e Prevengdo de Acidentes Aeronduticos
(CENIPA). Os dados estatisticos provenientes dessa instituicao revelam um panorama detalhado da
seguranca operacional no espaco aéreo brasileiro durante o periodo analisado, refletindo a
importancia do monitoramento continuo e da prevencao de ocorréncias na aviagao civil.
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Ocorréncias por Classificagdo

6.317
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711
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Figura 03 - Ocorréncias Aeronauticas de 2015 a 2025 na aviagao civil.

Fonte: Painel Sipaer

Ao se observar os 8.650 registros de ocorréncias reunidos entre 2015 e 2025, constata-se que
18,75% correspondem a acidentes, 8,22% a incidentes graves e 73,03% a incidentes. Quando
observa-se os dados relativos as ocorréncias aeronauticas ocorridas no mesmo periodo, porém
somente durante a instru¢ao, obtém-se os dados apresentados na figura 04.

Ocorréncias por Classificacao

273

ACIDENTE INCIDENTE GRAVE INCIDENTE

Figura 04 - Ocorréncias aeronauticas de 2015 a 2025 durante instru¢@o na aviacao civil.

Fonte: Painel SIPAER

Quando se analisam apenas as ocorréncias registradas durante a instrugdo, observa-se uma
distribuicao distinta quando comparadas as ocorréncias gerais. Das 502 ocorréncias nesse contexto,
26,09% foram classificadas como acidentes, 19,52% como incidentes graves e 54,39% como
incidentes. Esses dados revelam um cenério em que as falhas criticas sdo mais frequentes do que na
média geral, evidenciando a maior exposi¢do a riscos em momentos de treinamento. Assim, a
instrucao aérea deve ser tratada com atengdo redobrada, pois o acimulo de fatores no ambiente de
instrucao pode gerar condigdes propicias a materializacao de acidentes.

Ao se analisar o cendrio da instrucdo aérea no 2° EIA, apresentado na figura 05, o qual
contempla 4 acidentes (3,45%), 27 incidentes graves (23,28%) e 85 incidentes (73,28%), verifica-se
uma propor¢do drasticamente menor de acidentes em relacdo ao total do prdprio cenario,

comparando com o ambito da instrugdo no meio civil. Ainda que a taxa de incidentes graves seja
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um pouco maior do que a média da aviacao civil, a incidéncia de acidentes ¢ consideravelmente

inferior (3,45% contra 26,09%).
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Figura 05 - Ocorréncias aeronauticas de 2015 a 2025 no 2° EIA.
Fonte: SIPAA da Academia da Forga Aérea.

A partir da andlise das ocorréncias do 2° EIA, revela-se uma propor¢ao de acidentes
significativamente inferior a média geral da aviacao civil, 3,45% contra 26,09%, o que pode indicar
a efetividade de medidas preventivas ja implementadas. No entanto, a taxa de incidentes graves
(23,28%) ¢ superior a média nacional (19,52%), apontando para a necessidade de atencdo redobrada

na gestao de riscos durante a instruc¢ao aérea no 2° EIA.

Fator Contribuinte

JULGAMENTO DE PILOTAG... 61 7
APLICAGAO DE COMANDOS 56 18 66

SUPERVISAO GERENCIAL 3 5 4

wsteucio | -

POUCA EXPERIENCIA DO ... 28 5 [

MANUTENGAO DA AERON... m 25

W ACIDENTE M INCIDENTE GRAVE INCIDENTE

Figura 06 - Fatores contribuintes das ocorréncias aeronauticas de 2015 a 2025 na aviagao civil.

Fonte: Painel SIPAER..

A analise dos fatores contribuintes em ocorréncias registradas durante a instru¢do na aviagao

civil evidencia a predominancia de falhas relacionadas ao fator humano, especialmente na dimensao
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comportamental e na tomada de decisdo dos tripulantes. Conforme o grafico extraido do Painel
SIPAER, os trés fatores mais recorrentes associados aos acidentes e incidentes foram: julgamento
de pilotagem (68 casos), aplicacdo de comandos (66 casos) e supervisdo gerencial (48 casos), o que
reforca o entendimento de que deficiéncias cognitivas e de tomada de decisdo estdo na base da
grande maioria dos eventos ocorridos nas ocorréncias aeronduticas.

Segundo a MCA 3-17 (2017, p. 387) o julgamento de pilotagem ¢ definido como uma
“Inadequada avaliagdo, por parte do piloto, de determinados parametros relacionados a operagdo da
aeronave, estando qualificado para opera-la.”, portanto pode ser entendido como um erro de
julgamento. Essa habilidade, conforme apontado por Martinussen e Hunter (2017), pode ser
desenvolvida em ambientes simulados, onde o piloto ¢ exposto a condigdes variadas de pressao e
ambiguidade de forma segura. O simulador, nesse contexto, serve como um laboratorio cognitivo
para o aperfeigoamento do processo decisorio, especialmente na fase inicial de formagao.

Outro fator contribuinte comumente identificado na andlise de acidentes aeronauticos € a
aplicacdo inadequada dos comandos de voo. De acordo com a MCA 3-17 (2017, p. 387), essa falha
¢ compreendida como uma “inadequag@o no uso dos comandos de voo da aeronave por parte do
piloto”. Tal limitagdo pode estar relacionada ao baixo dominio psicomotor ou a sobrecarga de
tarefas — condi¢des frequentemente observadas nos estdgios iniciais da formagdo de pilotos.
Segundo Moreno, Viégas e De Oliveira Ribeiro (2019), a falha na aplicagdo dos comandos pode
decorrer de seis situagdes distintas: a omissdo ou execugdo indevida da agdo, a realizacdo com
intensidade inferior ou superior a necessaria, e, por fim, a execu¢do de forma prematura ou tardia.
Essas caracteristicas tornam o ambiente de instru¢do particularmente sensivel a esse tipo de falha, o
que justifica a ado¢do de metodologias complementares, como o uso de simuladores. Esses recursos
possibilitam ao cadete a repeticdo de procedimentos criticos e a assimilacdo dos comandos com
maior seguranga, contribuindo para a redugao do risco de erro durante o voo real.

Fatores como instrugdo insuficiente, pouca experiéncia do piloto e atitude do tripulante
também aparecem com frequéncia nas ocorréncias. Esses elementos reforcam a necessidade de um
processo formativo robusto, que va além da instrucao tradicional em voo e incorpore ferramentas
tecnoldgicas capazes de acelerar o amadurecimento operacional do cadete. Nesse sentido, Panassol
Junior e Garcia (2023) defendem o uso de simuladores como ferramenta complementar para
consolidar procedimentos e atitudes desejaveis, reduzindo a exposi¢ao ao risco durante o processo
de aprendizagem. Assim, o uso pedagogico e continuo do simulador permite ndo s6 a redugdo de

acidentes, mas também, o desenvolvimento de atitudes mais conscientes e disciplinadas em voo.
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Dentre esses fatores contribuintes mais comuns na aviacao civil, pode-se perceber um
grande niumero que pode ser desenvolvido utilizando o simulador. Além disso, € possivel notar que
comparando os fatores contribuintes mais comuns durante a instru¢do primaria no segundo EIA,

apresentado na figura 07, basicamente aparecem os mesmos fatores que ocorreram na aviagao civil.
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Figura 07 - Fatores contribuintes das ocorréncias aeronauticas de 2015 a 2025 no 2° EIA.

Fonte: SIPAA da Academia da Forga Aérea.
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Figura 08 - Fatores contribuintes das ocorréncias aeronauticas de 2015 a 2020 no 2° EIA.

Fonte: SIPAA da Academia da Forga Aérea.
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A anélise dos dados revela que, no contexto da instrucao realizada no Segundo Esquadrao
de Instrucdo Aérea (2° EIA), os fatores predominantes associados a acidentes, incidentes e
incidentes graves estdo relacionados, principalmente, ao julgamento de pilotagem e pela reduzida
experiéncia dos pilotos. Ao longo do grafico, observam-se ainda outros fatores semelhantes aos
identificados na aviagdo civil, como falhas no processo decisorio, deficiéncia na supervisao
gerencial e inadequada aplicacdo de comandos, entre outros. Esses dados indicam que as falhas
humanas associadas a execugdo técnica e a tomada de decisdo continuam sendo as principais causas
de ocorréncias aeronauticas durante a fase de treinamento. Por outro lado, ha fatores como a
manuten¢do de aeronaves que, embora também presentes tanto na aviagao civil quanto no 2° EIA,
nao estdo diretamente vinculados a falhas humanas passiveis de corre¢do por meio do treinamento
em simuladores.

Somado a isso, ao analisarmos os numeros dos fatores contribuintes mais presentes nas
ocorréncias aeronauticas de acidentes, incidentes e incidentes graves ocorridos no 2° EIA apds a
implantacao do simulador, ou seja de 2020 a 2025, pode-se notar pouca mudanca na distribui¢ao

dos fatores mais comuns.
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Figura 09 - Fatores contribuintes das ocorréncias aeronauticas de 2020 a 2025 no 2° EIA.

Fonte: SIPAA da Academia da Forga Aérea.

A comparagdo entre os fatores contribuintes para ocorréncias aeronduticas no ambito do
Segundo Esquadrao de Instrugdo Aérea (2° EIA), considerando dois recortes temporais distintos —
de 2015 a 2020 e o periodo de 2020 a 2025, ap6s a implantagdo do simulador — permite identificar

tendéncias no processo de formacao dos pilotos da For¢ca Aérea Brasileira. Em ambos os intervalos,
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o julgamento de pilotagem permanece como o fator contribuinte mais recorrente. Isso indica que,
embora tenha havido uma redugdo na frequéncia de erros relacionados a esse aspecto, as falhas de
avaliacdo e decisdo por parte dos cadetes ainda representam o principal desafio para a seguranga
operacional durante a fase de instrucdo. Essa constincia sugere que os métodos atualmente
empregados na formagao t€m sido eficazes em promover avangos no processo decisorio dos alunos,
mas ainda carecem de melhorias que possibilitem uma diminui¢ao mais significativa desse tipo de

ocorréncia.

4 CONSIDERACOES FINAIS

Com base nas analises realizadas, observa-se que o uso do simulador de voo no 2°
Esquadrao de Instrucao Acérea (2° EIA) representa um avanco importante para a formacao segura
dos cadetes aviadores. O cruzamento entre os dados estatisticos do SIPAER e o referencial tedrico
analisado confirma que os principais fatores contribuintes para acidentes e incidentes durante a
instrucdo estdo diretamente ligados a tomada de decisdo, dominio psicomotor e atitude do
tripulante, todos passiveis de treinamento em um ambiente simulado. Ao verificar a importancia do
processo decisdrio na seguranga de voo, identificou-se que essa competéncia pode ser fortemente
desenvolvida através do uso do simulador de voo.

Retomando a problematica desta pesquisa — se o simulador de voo tem sido utilizado de
forma efetiva na prevencao de acidentes aeronauticos durante a instru¢do no Segundo Esquadrao de
Instru¢dao Aérea (2° EIA) —, € possivel afirmar, ainda que de forma parcial, ha evidéncias de uma
contribui¢do positiva na reducdo de acidentes e incidentes. No entanto, a persisténcia de fatores
como julgamento de pilotagem e falhas no processo decisorio indica que ainda existem limita¢des a
serem superadas na forma como o simulador vem sendo empregado no atual modelo de instrugdo.
Essas limitagdes comprometem, em certa medida, a mitigacao de fatores contribuintes que, embora
em menor propor¢ao, continuam presentes nas ocorréncias aeronauticas no 2° EIA.

A anélise comparativa entre os periodos de 2015 a 2020 e de 2020 a 2025 aponta que os
fatores contribuintes mais comuns mantiveram os mesmos apos a implantagdo do simulador. Sendo
assim, observa-se a permanéncia de fatores de ordem cognitiva e comportamental, sugerindo a
necessidade de ajustes metodoldgicos. Diante disso, reforga-se a hipotese de que o simulador ¢ uma

ferramenta eficaz, porém que ainda demanda maior integracdo e aprofundamento no processo
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pedagdgico, com o objetivo de reduzir a reincidéncia de erros nas ocorréncias aéreas durante a fase
de instrugao.

Dessa forma, sdo reafirmados os objetivos propostos: verificar de que maneira o simulador
pode colaborar com a seguranca operacional e identificar a influéncia do treinamento simulado
sobre a prevencao de acidentes aeronauticos na formagdo inicial. Portanto, entende-se que o
simulador de voo representa um recurso didatico de grande valor no processo de formagao dos
pilotos, contribuindo de forma direta para a mitigacdo de riscos aeronduticos e fortalecimento da
cultura de seguranga operacional.

Recomenda-se, como desdobramento futuro, um estudo a respeito da influéncia dos
simuladores em itens especificos da instru¢ao aérea, como mentalidade seguranca de voo, uso dos
comandos e etc. Somado a isso, realizar pesquisas e entrevistas com instrutores e cadetes com o
intuito de identificar a opinido dos que estdo diretamente relacionados com a instru¢do aérea a

respeito da utiliz¢do dos simuladores.
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